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4 Muséum de Genève – Dossier pédagogiques : Exoplanètes
Vue d’artiste de la planète Kepler-62f, l’une des candidates au titre de planète ressemblant à la Terre (Crédit : NASA Ames, JPL_Caltech, Tim 
Pyle).
1. L’exposition Exoplanètes
« Ce que nous voulons vraiment trouver, autant l’avouer,
c’est une planète comme la Terre, habitable et habitée. »
Alan Boss, astronome américain, New York Times, 9 février 1997
Certaines découvertes sont propices au rêve parce qu’elles nous ouvrent tout un nouveau champ de 
possibles. Celle des exoplanètes, ces mondes qui gravitent autour d’autres étoiles que le Soleil, en fait 
incontestablement partie. On ressent un certain vertige à imaginer qu’il y a peut-être, dans l’Univers, des 
millions, voire des milliards d’exoplanètes similaires à la Terre, autrement dit habitables. Cette exposi-
tion du Muséum d’histoire naturelle de Genève, réalisée en partenariat avec l’Université de Genève et le 
Pôle de recherche national PlanetS, n’a d’autre ambition que d’entraîner le public dans ce voyage extraor-
dinaire vers d’autres mondes, 20 ans après la découverte de la toute première exoplanète..
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6 Muséum de Genève – Dossier pédagogiques : Exoplanètes
LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
Les scientifiques pensent que les 
galaxies s’éloignent les unes des 
autres, et cela d’autant plus vite 
quelles sont lointaines. On dit que 
l’Univers est en expansion.
2. Des milliards de mondes
Notre Univers s’est formé il y a 13,8 milliards d’années avec le Big Bang, 
cette explosion qui donna naissance au temps, à l’espace et à la matière. 
D’abord très chaud et très dense, l’Univers s’est finalement refroidi, per-
mettant la formation des premiers atomes d’hydrogène et d’hélium, à 
l’origine de tout ce qui existe, de tout ce que l’on connaît et que l’on voit 
autour de nous.
Aujourd’hui, l’Univers est constitué de plusieurs milliards de galaxies. 
Chacune de ces galaxies contient plusieurs dizaines, voire plusieurs cen-
taines de milliards d’étoiles. Notre Voie lactée rassemblerait quelque 250 
milliards d’étoiles dont notre Soleil, situé dans sa périphérie.
Au final, il y aurait plus d’étoiles et donc de systèmes solaires dans l’Uni-
vers qu’il n’y a de grains de sable sur toutes les plages de la Terre. C’est 
pourquoi des milliards de milliards d’exoplanètes peupleraient l’Univers.
En 1995, deux astronomes de l’Observatoire de l’Université de Genève, Michel Mayor et Didier Queloz, 
annoncent la découverte de 51 Peg b, la première exoplanète, la première planète en orbite autour d’une 
autre étoile que notre Soleil !
Vingt ans plus tard, près de deux mille planètes extrasolaires ont été identifiées. Cette discipline scienti-
fique réunit désormais des centaines de chercheurs autour du monde. Elle emploie les télescopes les plus 
puissants pour ses recherches et en conçoit de plus performants encore.
L’équipe genevoise et ses collègues de plusieurs universités suisses continuent d’être à la pointe de cette 
quête extraordinaire qui, aujourd’hui, nourrit l’espoir réaliste de découvrir d’autres Terres. 
Le Muséum, l’Université de Genève et le Pôle de recherche national PlanetS vous invitent, par le biais 
de l’exposition « Exoplanètes », à un voyage vers ces nouveaux mondes lesquels, par un curieux effet de 
miroir, nous révèlent à quel point le nôtre, la Terre, est unique et précieux.
Du Big Bang à l’Univers
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La Voie lactée vue depuis la Terre (Crédit : NASA).
Différentes galaxies en interaction (Crédit : NASA/ESA).
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Remettez de l’ordre dans ces quatre images en imaginant que l’on 
s’éloigne toujours plus de la Terre sur un vaisseau spatial.
Vue de la Terre depuis l’espace
 Représentation  de notre système solaire
Vue de plusieurs galaxies
Vue  de notre galaxie
Activité 1 : 
L’Univers et la Terre
(Crédit : NASA)
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
L’étoile la plus proche de notre Soleil, 
Proxima Centauri, qui se trouve à 
40’000 milliards de kilomètres, est 
bien moins lumineuse que le Soleil : 
c’est une naine rouge.
Comme c’est grand ! Appréhender les distances du cosmos est un exercice difficile qui permet 
de prendre conscience des difficultés de l’exploration spatiale. Les astro-
nomes utilisent plusieurs unités de mesure pour les calculer. L’année-
lumière en est une. Elle représente la distance parcourue par la lumière 
– qui file à 300’000 kilomètres par seconde – en un an, soit 9500 mil-
liards de kilomètres. 
Le Soleil est situé à environ 150 millions de kilomètres de la Terre. Un 
rayon qui part de notre étoile met donc 8 minutes pour nous atteindre. 
C’est pour cela que si le Soleil s’éteignait brusquement, nous le verrions 
disparaître avec un décalage de huit minutes. Et si nous envisagions 
d’aller le voir de plus près en voiture, il nous faudrait conduire près de 
171 ans en roulant à 100 km/h. 
L’étoile la plus proche de notre Soleil se trouve à 4,4 années-lumière. Si 
l’on cherchait à l’atteindre, on voyagerait pendant 50 millions d’années 
avec une voiture roulant à 100 km/h. Avec la navette spatiale américaine 
se déplaçant à 28’000 km/h, il faudrait près de 150’000 ans.
Considérant nos moyens de transport actuels, dont les fusées les plus 
performantes, nous ne pouvons guère espérer aller plus loin que les 
limites de notre système solaire. Au-delà, seuls les télescopes peuvent 
nous ramener des informations et nous ouvrir les portes de l’exploration 
du cosmos.
 
Création artistique représentant la Voie 
lactée, telle que connue en 2011. L’image 
a été créée à partir de plusieurs sources : 
Hubble2005-01-barred-spiral-galaxy-
NGC1300.jpg, M101 hires STScI-PRC2006-
10a.jpg, Milky Way 2010.jpg.
La Voie lactée Bras de Persée
Système solaire
Bras d’Orion
Bras Règle-Cygne
Bras du Centaure
Bras du Sagittaire
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Replacez ces différents éléments dans l’ordre du ciel, en s’éloignant de 
la Terre: Lune, oiseaux, météorites, nuages, satellites artificiels, avions, 
étoiles, Soleil.
Activité 2 : Les distances dans le ciel
Illustration G. Roth
11Muséum de Genève – Dossier pédagogiques : Exoplanètes
La Voie lactée, notre galaxie, est une parmi les 
milliards d’autres qui peuplent l’Univers.
2
0
0
 m
ill
io
ns 
d’années
La Voie lactée contient environ 250 milliards d’étoiles,
dont notre Soleil qui se trouve dans une région périphérique.
Le Soleil met environ 200 millions d’années 
pour boucler un tour de notre galaxie
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3. Une quête millénaire
Notre système solaire compte huit planètes : Mercure, Vénus, la Terre, 
Mars, Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune. La plupart ont été découvertes 
il y a très longtemps étant donné que cinq d’entre elles sont visibles à 
l’œil nu. En 2400 av. J.-C., en Chine, des documents attestaient de la pré-
sence de Jupiter. Les Egyptiens construisaient leurs premiers calendriers 
solaires 2000 ans av. J.-C. Durant l’Antiquité, Epicure (341-270 av. J.-C.), 
philosophe grec, écrivait qu’il devait y avoir une infinité de mondes sem-
blables au nôtre ou différents.
La question de l’existence d’autres mondes en dehors de notre Terre ne date pas d’hier. En Occident, la 
Grèce antique s’est beaucoup intéressée au sujet en lien avec la question de la nature finie ou infinie de 
l’Univers. Ce fut ensuite au tour de la religion chrétienne de se pencher sur cette question et d’y répondre 
de façon dogmatique.
Puis vint le tour de la science qui bouleversa tout à mesure que les astronomes découvraient l’immensité 
réelle de l’Univers. En 1995, Michel Mayor et Didier Queloz mettent fin à la controverse. Ces deux astro-
nomes de l’Université de Genève découvrent la première planète en orbite autour d’une autre étoile que 
le Soleil. Elle s’appelle 51 Pegasi b.
Un peu d’histoire
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
L’étoile dite « du Berger » est en fait 
la planète Vénus. C’est l’astre le plus 
brillant après la Lune et le Soleil. Tu 
peux l’observer en début et fin de 
nuit.
Avec l’invention du premier télescope par Isaac Newton en 1610, un 
véritable instrument d’observation astronomique voit le jour. Il permet 
aux scientifiques des XVIIIe et XIXe siècles d’observer deux nouvelles pla-
nètes, Uranus et Neptune, et avec elles, une multitude de corps célestes 
et d’astéroïdes.
Au XXe siècle, les découvertes s’accélèrent avec l’arrivée des grands téles-
copes et des sondes spatiales. On identifie plus de 300 lunes autour de 
ces 8 planètes, mais très peu d’astronomes imaginent que des planètes 
en dehors de notre système solaire existent. Les rares scientifiques ayant 
fait l’hypothèse de leur présence n’avaient pas encore la technologie suf-
fisante pour démontrer les preuves de leur existence.
Aujourd’hui, nous sommes à la veille d’avoir les capacités technolo-
giques pour trouver une Terre proche de la nôtre. Alors est-ce que la 
Terre est unique ? Sommes-nous seuls dans l’Univers ? Cette question 
doit être parmi les plus anciennes que se posent les êtres humains en 
regardant le ciel.
Le système de Ptolémée: la Terre est au 
centre du monde
Orbes célestes représentés dans la 
Cosmographie de Peter Apian’s (1540).
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
La première femme envoyée dans 
l’espace en 1963 était russe et 
s’appelait Valentina Terechkova.
L’exploration au XXe siècle
L’homme a toujours scruté le ciel et les étoiles. Sa nature l’incite à s’aven-
turer vers de nouveaux horizons, à aller toujours plus loin dans l’ex-
ploration de l’Univers. Mais pendant longtemps, ces découvertes sont 
restées hors de sa portée. Les scientifiques ont dû inventer une grande 
variété d’instruments pour s’en approcher : lunettes, télescopes, radioté-
lescopes, spectrographes, sondes, fusées, etc. 
La particularité du XXe siècle est la conquête de l’Univers par l’envoi 
d’objets ou d’êtres humains dans l’espace. Ce sont les Russes qui lancent 
le premier satellite Spoutnik 1 en 1957, puis le premier homme, Youri 
Gagarine pour un vol orbital en 1961.
Une autre étape décisive pour l’exploration spatiale aura été les premiers 
pas de l’Américain Neil Armstrong sur la Lune le 20 juillet 1969. Cette 
aventure scientifique et technologique a complètement modifié notre 
vision de la Terre avec, entre autres, la première photo globale de la 
Terre prise par l’homme depuis un autre astre.
L’astronaute Edwin E. Aldrin Jr. marche 
à la surface de la Lune lors de la mission 
Apollo 11 (20.7.1969) (Crédit : NASA)
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En juillet 1976, Viking 1 est la première sonde à se poser sur une autre 
planète que la Terre. L’une de ses missions était de rechercher de la vie 
sur Mars, car on était persuadé à cette époque qu’il pouvait y avoir de la 
vie partout. Malheureusement, elle n’a détecté aucune trace d’activité. 
Avec les débuts de l’exploration spatiale du système solaire, les scienti-
fiques prennent conscience des particularités de la Terre et de son uni-
cité. Grâce à la découverte des premières exoplanètes, l’espoir renaît de 
découvrir une autre forme de vie et engendre une évolution dans notre 
représentation des mondes planétaires, de la Terre et du vivant dont elle 
abrite l’évolution.
Retrouvez la station spatiale internationale, sur le site ESA Kids : http://
www.esa.int/esaKIDSfr/SEMW2UWJD1E_LifeinSpace_0.html 
et expliquez ce que c’est et où elle se trouve.
Activité 3 : 
Qu’est-ce qu’une station spatiale ?
(Crédit : NASA/Crew of STS-129/Novembre 2009)
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4. La formation des planètes
Grâce à l’observation du système solaire, les astronomes ont réussi à décrire les grandes lignes de la for-
mation des planètes. Si la découverte des exoplanètes n’a pas manqué de secouer un peu ce modèle, il 
résiste néanmoins. Tout commence avec un nuage de gaz et de matière interstellaire qui s’effondre sous 
sa propre masse. Bientôt, un disque se forme avec au milieu un bulbe, la future étoile. Quand celle-ci 
s’allume enfin, il reste quelques miettes de gaz et de poussières, organisées elles aussi en disque. A force 
de se collisionner, ces miettes s’agglomèrent et finissent par donner naissance à des planètes, des petites 
rocheuses et des grandes gazeuses. Tout cela en quelques millions d’années seulement.
Les piliers de la Création, un immense nuage de gaz interstellaire situé dans la Nébuleuse de l’Aigle (Crédit : Nasa).
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
Les quatre planètes gazeuses, Jupiter, 
Saturne, Uranus, Neptune, possèdent 
des anneaux, mais seuls ceux de 
Saturne sont visibles.
Si tout le monde connaît les planètes, définir clairement ce terme est 
loin d’être simple, car il existe dans notre système solaire une quantité 
impressionnante d’astéroïdes et de planétoïdes en tout genre. Les décou-
vertes récentes ont conduit les astronomes de l’Union Astronomique 
Internationale à créer une nouvelle définition.
Les planètes ont trois caractéristiques : 
• elles tournent autour d’une ou plusieurs étoiles ; 
• elles ont une masse suffisamment importante pour devenir rondes 
(ou presque) ; 
• elles ont fait le ménage autour d’elles, ce qui signifie qu’elles sont 
seules sur leur orbite.
C’est pour cette dernière raison qu’aujourd’hui, Pluton n’est plus consi-
déré comme la neuvième planète de notre système solaire, mais comme 
une planète naine.
Dans notre système solaire, toutes les planètes tournent dans le même 
sens et dans le même plan, étant nées au sein même d’un disque de 
poussières.
Aujourd’hui, les scientifiques connaissent une très grande variété de pla-
nètes aux compositions, couleurs et tailles très différentes. Les obser-
vations de ces dernières années ont permis de constater que toutes les 
combinaisons plausibles de taille et d’orbites de planètes sont possibles.
Planètes et planètes naines du système solaire. Si les tailles sont à l’échelle, les 
distances au Soleil sont par contre extrêmement compressées (Wikimedia.org).
Qu’est-ce qu’une
planète ?
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Retrouvez les caractéristiques des planètes : soulignez les 3 bonnes 
réponses.
1° Elles tournent autour de leur étoile.
2° Elles tournent autour de la Terre.
3° Elles sont froides et brillent dans le ciel.
4° Elles sont rondes.
5° Elles ont fait le ménage autour d’elles.
6° Elles tournent toujours dans le même sens que leur Soleil.
Activité 4 : 
Qu’est-ce qui définit une planète ?
Les étoiles et les planètes sont intimement liées. 
En effet, les planètes se forment dans le sillage des 
étoiles et utilisent la même matière de départ 
faite de gaz, de poussières et de glaces.
On estime aujourd’hui que plus d’une étoile sur 
deux serait accompagnée d’une ou plusieurs 
planètes.
Il y aurait donc des milliards de milliards de planètes 
dans l’Univers qui tournent autour d’autres étoiles 
que notre Soleil. Ce sont elles que l’on appelle 
exoplanètes.
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La formation d’un système solaire débute toujours de la même manière : 
un nuage de gaz et de poussières interstellaire dérive dans l’espace. Un 
ou plusieurs fragments de ce même nuage sont déstabilisés, par exemple 
par l’explosion d’une étoile voisine. La gravitation entraîne les pous-
sières et le gaz de ces fragments dans un gigantesque tourbillon. La 
matière se rassemble, puis se comprime en augmentant progressivement 
la température. 
La formation du système solaire
GRAINES 
DE BIG BANG
ET D’ÉTOILES
Un nuage de gaz interstellaire
Il est généralement composé à 98% de deux 
gaz primordiaux fabriqués au début des temps 
par le Big Bang: l’hydrogène et l’hélium
Les 2% restants sont tous les éléments «lourds» fabriqués dans le cœur 
de générations d’étoiles et dispersés dans le cosmos par la mort 
explosive de certaines d’entre elles, les supernovae.
Ces éléments chimiques «lourds» sont les graines indispensables à la 
formation des planètes (métal, roche, glace).
Un nuage de gaz interstellaire 
peut être énorme et mesurer 
plusieurs centaines 
d’années-lumière
9
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ÉTAPE 1
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En 100’000 ans, un disque se forme avec, au centre, une région de densité 
élevée qui, si elle possède la masse suffisante, se transforme bientôt en 
étoile grâce aux réactions nucléaires internes. 
LA GRANDE 
TOUPIE
La formation d’un disque
Pour qu’un fragment de nuage interstellaire 
s’eondre et accouche d’une étoile, il faut qu’il 
soit bousculé.
Il peut l’être par l’explosion d’une étoile proche 
(supernovae), par la collision avec un autre nuage 
ou encore par le passage d’un bras spiral de sa galaxie.
A mesure qu’il s’eondre sur lui-même, le nuage 
se met à tourner de plus en plus rapidement. 
Une vraie toupie.
Il prend alors la forme d’un disque avec au milieu un bulbe 
de matière et de gaz beaucoup plus dense et chaud. C’est la 
future étoile, un futur soleil.
 
T I
ÉTAPE 2
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Représentation d’artiste d’un système solaire en formation (Crédit: Gemini Observatory/AURA, Lynette Cook).
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La température extérieure de l’étoile se compte en milliers de degrés et 
sa température au cœur en millions de degrés. 
Une fois l’étoile née, elle brillera plusieurs milliards d’années.
Autour de l’étoile subsistent des restes de gaz, de poussières et de glaces. 
ÇA SOUFFLE,  
ÇA FOND, ÇA TRIE
L’allumage de l’étoile
 
 
Le bulbe de gaz au centre du disque atteint 
une telle densité et une telle température 
que les atomes fusionnent.
C’est le début des réactions nucléaires. 
L’étoile s’allume franchement.
La chaleur et le vent solaire qui se dégagent soudainement 
modifient le disque alentours. L’essentiel du gaz subsistant 
est soué au loin. Tout près de l’étoile, même les poussières 
les plus réfractaires, faites de roches, fondent.
Le disque est comme séparé en 
deux zones:
1. une zone lointaine, froide, où 
tout se trouve en abondance 
(gaz, roche, métal et glace),
2. une zone proche, chaude, où 
tout est plus rare, soué ou 
fondu (métal, roche, glace, gaz).
 S UF LE,
ÇA FOND, ÇA TRIE
ÉTAPE 3
LE SAVIEZ-VOUS?
------------------
Notre Soleil a 5 milliards 
d’années et il lui reste 5 
milliards d’années à vivre.
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Ces particules commencent à se coller les unes aux autres. Plus les grains 
et les poussières s’agglomèrent, plus ils deviennent gros et plus ils vont 
en attirer d’autres grâce à la force de gravité qu’ils exercent.  
A proximité du Soleil, le gaz et les glaces sont rares. Se constituent les 
planètes dites rocheuses en s’arrondissant. Dans les zones froides et 
éloignées, les grosses planètes se forment autour de boules de glace et 
attirent tous les gaz sur leur passage. 
SOUS LE SIGNE 
DE LA VIOLENCE
La construction des planètes  
Près de l’étoile, la matière est plus 
rare, tout comme le gaz. C’est là que 
naissent les petites planètes ro-
cheuses (Mercure, Vénus, la Terre, 
Mars). Loin de l’étoile, où la matière est plus abondante, 
ces noyaux planétaires croissent vite. Ils attirent le 
gaz environnant et deviennent des planètes 
géantes gazeuses (comme Jupiter, Saturne, 
Uranus, Neptune).
Mais une fois que ces grains atteignent une certaine taille (1 m ou 
plus) leur croissance se fait plus violente. Par collisions. La fusion 
le dispute alors à la destruction, mais l’emporte finalement.
En quelques centaines de milliers d’années, les grains deviennent 
planétésimaux, des corps de plusieurs dizaines de kilomètres de 
diamètre.
Dans le disque autour de l’étoile, les particules de 
glace, de roche et de métal se collent les unes aux 
autres et croissent grâce à des forces atomiques et 
moléculaires.
ÉTAPE 4
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Au début, les astéroïdes et les collisions sont nombreux. Certaines pla-
nètes migrent et changent d’orbite en direction de leur étoile ou vers 
l’extérieur du système. Puis les planètes nettoient leur orbite de tous 
les astéroïdes proches en les attirant par la force de gravité. Le système 
solaire peut alors se stabiliser pour quelques centaines de millions 
d’années.
LE GRAND JEU  
DE BILLARD
La stabilisation des orbites
  
 
 
 La Terre a survécu au grand billard du 
système solaire. Celui-ci est stable 
aujourd’hui. Mais un jour, très lointain, tout 
pourrait changer.
Conséquence: les planètes bougent, voyagent, 
migrent. Certaines finissent leur course dans 
l’étoile. D’autres sont éjectées du système.
A mesure que les planètes se 
forment, leur attraction 
gravitationnelle grandit. Non 
seulement les planètes 
s’influencent entre elles, mais 
elles interagissent aussi parfois 
avec le disque de matière et de 
gaz dont elles émergent.
  
 I
ÉTAPE 5
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Retrouvez les noms des planètes de notre système solaire sur les photos 
ci-dessous. Ensuite, reproduisez vous-même le système solaire en tenant 
compte des distances entre les planètes, de leur taille et de leurs couleurs. 
Activité 5 : 
Le système solaire
Planète rocheuse
Couleur dominante : rouge
Diamètre : 6760 km
Planète rocheuse
Couleur dominante : jaune-orange
Diamètre : 12’106 km
Planète rocheuse
Couleur dominante : gris
Diamètre : 4866 km
Planète rocheuse
Couleur dominante : vert bleu
Diamètre : 12’742 km
Planète géante gazeuse
Couleur dominante : orange-brun
Diamètre : 142’984 km
Planète géante gazeuse
Couleur dominante : bleu vert clair
Diamètre : 46’940 km
(Crédit : APOD/Keck observatory)
Planète géante gazeuse
Couleur dominante : orange  
116’438 km
(Crédit : ESO)
Planète géante gazeuse
Couleur dominante : bleu
Diamètre : 45’432 km
(Crédit photos : NASA sauf autre 
mention)
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
La gravitation régit les mouvements 
des planètes autour du Soleil, de la 
Lune autour de la Terre ou encore 
des étoiles dans notre galaxie.
Les lois de la physique sont partout les mêmes dans l’Univers. La gravita-
tion est l’une des lois les plus fondamentales. 
Au XVIIe siècle, Isaac Newton comprit que chaque objet de l’Univers 
attirait d’autres objets, un peu comme deux aimants. Tout objet, toute 
planète, toute étoile est source de gravitation, et plus la masse est impor-
tante plus la gravitation est forte. 
C’est grâce à cette force de gravitation que nous pouvons marcher à la 
surface de la Terre sans « tomber » dans l’espace et que les gens de l’autre 
côté de la Terre n’ont pas la tête en bas. C’est aussi pour cela que les 
planètes sont rondes. Que ce soit une pomme tombant au sol, la Lune 
tournant autour de la Terre ou l’ensemble d’une centaine de milliards 
d’étoiles, de gaz et de poussière composant notre galaxie, tous ces objets 
sont reliés par la gravitation : c’est l’attirance de la matière par la matière. 
Au XXe siècle, Albert Einstein a complété la loi de Newton avec la théorie 
de la relativité générale et changé notre compréhension de ce phéno-
mène. Il explique que toute masse déforme la trame de l’espace-temps 
dans son environnement. Un peu comme si l’on plaçait une boule de 
bowling au milieu d’un drap tendu. 
Aujourd’hui, les chercheurs se posent encore de nombreuses questions 
sur l’Univers, sur sa forme, sur son origine et sur son devenir. Continuera-
t-il à grandir de toute éternité ? Ou bien son expansion va-t-elle ralentir 
pour finir par s’inverser et aboutir à un effondrement général ?
Combien pesez-vous sur ces différentes planètes ?
- La Terre : 
- La Lune : 6 X moins 
- Mars : 2,6 X moins 
- Jupiter : 2,34 X plus 
- Le Soleil : 28,6 X plus 
La gravitation
Activité 6 : 
L’effet de la gravité sur notre corps
27Muséum de Genève – Dossier pédagogiques : Exoplanètes
Si les corps s’attirent les uns les autres, c’est parce que leur masse déforme l’espace-temps autour d’eux.
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5. Détecter n’est pas voir
La toute première exoplanète découverte, 51 Pegasi b, est une planète 
géante gazeuse réalisant le tour complet de son étoile en un peu plus de 
quatre jours. Elle a été détectée grâce à la méthode de la vitesse radiale. 
On dit qu’il est encore plus facile de découvrir une pièce de monnaie sur 
la Lune que de découvrir une planète hors de notre système solaire. Les 
instruments scientifiques peinent encore à voir directement ces exopla-
nètes situées à des milliards de kilomètres de la Terre. Il n’existe prati-
quement aucune photo d’exoplanètes et la majorité des représentations 
de celles-ci sont des dessins d’artistes.
Les scientifiques identifient les exoplanètes de manière indirecte. Il 
existe différentes méthodes :
L’existence des exoplanètes est aujourd’hui un fait avéré. Et ce, même si les chercheurs n’ont pas réelle-
ment vu ces planètes, à l’exception de quelques objets très particuliers.
En effet, l’essentiel des découvertes réalisées jusqu’ici l’a été par des méthodes de détection indirectes. 
Les étoiles à planètes sont toujours animées de légers mouvements elliptiques qui trahissent cette pré-
sence. Ces mouvements sont souvent détectables.
De même, la luminosité d’une étoile peut légèrement baisser quand l’une de ses planètes passe entre elle 
et l’observateur sur Terre. Là encore, c’est un indice détectable.
Mais les techniques d’imagerie directe s’affûtent rapidement. Et les clichés de planètes vont se multiplier.
Sentir les planètes
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
Les exoplanètes ne sont pas 
suffisamment brillantes pour être 
détectées directement.
La méthode de la vitesse radiale 
Elle consiste à mesurer les infimes variations de vitesse que subit une 
étoile lorsqu’une ou plusieurs planètes tournent autour d’elle. Cela signi-
fie qu’une planète gravitant autour d’un Soleil fait légèrement osciller 
celui-ci. Ces légers déplacements sont mesurables par un spectrographe.
La méthode des transits
Lorsqu’une ou plusieurs planètes passent devant leur étoile, on peut 
détecter une diminution de la luminosité de l’étoile par un phénomène 
proche de l’éclipse. Plus la planète est grosse et proche de son étoile, plus 
la baisse de luminosité de l’étoile est marquée.
Pour ces deux méthodes, les variations de luminosité ou de vitesse de 
l’étoile ne durent pas longtemps. Il faut donc que le phénomène se repro-
duise périodiquement pour le confirmer. La découverte d’une nouvelle 
planète se fait donc graduellement sur plusieurs semaines, plusieurs 
mois, voire plusieurs années.
Exoplanète
Etoile hôte
Etoile
Courbe de la lumière
Planète
Temps
Lu
m
in
os
it
é
(Crédit: ESO - The radial velocity method, 
adapté)
(Crédit: NASA, adapté)
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Accrochez une lampe de poche à votre poignet, représentant une étoile. 
Attachez un ballon gonflé, représentant une exoplanète, à une corde de 
50 cm de long. Avec le bras de la lampe de poche, faites tourner la corde 
devant vous pour imiter une planète tournant autour de son Soleil.
Qu’observez-vous ? Comment le Soleil (la lampe de poche) bouge-t-il ?
Activité 7 :
Simulez le mouvement d’une étoile dû à une planète
illustration G.Roth
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Le futur de la recherche : Cheops, un satellite helvétique
Depuis une vingtaine d’années, les chercheurs découvrent tous les jours 
de nouvelles exoplanètes. On sait maintenant qu’elles sont très nom-
breuses et les scientifiques estiment qu’une étoile sur deux possèderait 
des planètes en orbite. La majorité d’entre elles sont beaucoup trop loin 
pour être détectées avec nos instruments de mesure actuels. L’objectif 
de la recherche aujourd’hui se tourne vers la découverte de planètes 
jumelles ou similaires à la Terre.
C’est en tout cas, l’objectif de la mission spatiale CHEOPS (CHaracterising 
ExOPlanet Satellite) dirigée par des scientifiques suisses. Cette mission 
débutera fin 2017 avec l’envoi d’un satellite autour de la Terre. Un 
spectrographe monté sur ce télescope observera depuis l’espace afin 
d’échapper à la pollution lumineuse et aux perturbations de l’atmos-
phère terrestre. CHEOPS étudiera tout particulièrement des exoplanètes 
déjà découvertes de petite taille et se situant dans une zone dite « habi-
table». Cela veut dire que le télescope doit pointer les exoplanètes qui se 
trouvent à la bonne distance de leur étoile, celle qui permet l’existence 
d’eau liquide en surface, ingrédient indispensable à l’apparition de la vie.
Une représentation du satellite CHEOPS (Crédit : ESA/CSH/UniBE).
32 Muséum de Genève – Dossier pédagogiques : Exoplanètes
LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
La première exoplanète trouvée en 
1995 s’appelle 51 Pegasi b. Ce nom 
étrange signifie que son étoile est la 
51e répertoriée dans la constellation 
du Pégase et « b » parce que cette 
planète est la première à avoir été 
découverte autour de cette même 
étoile (la lettre « a » est réservée aux 
étoiles).
Les mesures tenteront de définir leur diamètre, leur densité et peut-
être la composition de leur atmosphère. Les chercheurs pourront, par 
exemple, déterminer s’il s’agit d’une planète gazeuse, rocheuse ou 
métallique. En perfectionnant leurs instruments, ils pourront détecter 
la présence d’une activité tectonique, ou encore d’eau liquide sur les pla-
nètes les plus intéressantes.
Aujourd’hui, nous sommes dans une nouvelle période de révolution de 
notre représentation de la Terre. Nous prenons conscience de la diversité 
des planètes et nous sommes à la veille d’avoir les capacités technolo-
giques de trouver une terre proche de la nôtre pouvant accueillir la vie.
Construisez votre télescope spatial CHEOPS à l’aide du modèle à imprimer 
à la page suivante : http://cheops.unibe.ch/wp-content/uploads/2015/03/
CHEOPS_Papiermodell3.pdf
Activité 8 :
Le télescope spatial 
CHEOPS
Photos Martin Thuillier
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6. Le zoo des planètes
Avec près de 2000 planètes extrasolaires découvertes à ce jour, les astronomes comprennent que le phéno-
mène planétaire est bien plus divers que ne le laissait croire l’étude du système solaire. Décrire chacune 
de ces exoplanètes serait trop long. Mais en voici sept types qui témoignent de cette extraordinaire variété.
 
JUPITER 
CHAUD
Notre système solaire nous a appris que les petites 
planètes rocheuses sont près du Soleil et que plus loin 
commence le royaume des planètes géantes gazeuses. 
Certaines exoplanètes, dont la première découverte, ne 
respectent pas du tout cette distribution. En effet, 51 Peg b est 
une géante gazeuse, mais littéralement collée à son étoile. 
Pour expliquer l’existence de ces Jupiters chauds, 
on pense qu’ils ont lentement migré vers l’étoile 
pendant ou après leur formation.
JUPITER
CHAUD
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= 13 x 
= 90 x 
NAINE BRUNE 
Une étoile est un astre gazeux suffisamment 
massif pour permettre d’entretenir des réactions 
de fusion nucléaire. 
La masse minimale d’une étoile est de 
90 fois la masse de Jupiter. La masse 
maximale d’une planète est d’environ 
13 fois la masse de Jupiter. 
Entre deux, on trouve les naines brunes, des étoiles 
trop peu massives pour entretenir les réactions 
nucléaires principales. Teide 1 est de celles-là. La 
naine brune est donc une sorte d’étoile sombre, une 
étoile ratée.
70%
 
PLANÈTE 
OCÉAN
Si la surface de la Terre est couverte à 70 % par l’eau, il 
existerait des exoplanètes plus liquides encore. 
En effet, les astronomes soupçonnent l’existence de planètes océans, des 
sortes de super Terre – 5 à 6 masses terrestres – qui auraient accumulé 
tant de glace et d’eau lors de leur formation avant de migrer plus près de 
leur étoile que le niveau des océans interdirait l’existence de toute terre 
émergée. GJ 1214b pourrait être l’une de ces planètes océan. 
NAINE BRUNE
PLANÈTE
OCÉAN
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
GJ 504b est une planète rose 
découverte à 57 années-lumière de la 
Terre. C’est la planète la plus légère 
jamais observée autour d’une étoile.
PLANÈTE PLUME 
PLANÈTE PLOMB
 
 
 
 
Lorqu’une planète est détectée en raison de son influence gravitationnelle sur son 
étoile, il est possible d’en déduire sa masse. En revanche, lorsqu’une planète est 
détectée au moment où elle passe devant son étoile – ce qui entraîne une baisse de la 
lumière émise – il est possible d’en déduire sa taille.
Il y a en effet un rapport compliqué entre la masse et la taille des planètes. 
Cela dépend de la composition de chacune d’entre elles. Certaines, comme 
55 Cancri e, seraient faites en partie de matériaux plus denses que le diamant 
(carbone), quand d’autres seraient purement gazeuses.
PLANÈTE 
 
NOIRE
En fait, certaines molécules 
chimiques (sodium, oxyde de 
potassium, oxyde de titane ?) 
présentes dans l’atmosphère 
sont capables d’absorber tout 
ou partie du spectre lumineux 
visible. 
Les planètes ont des couleurs liées à 
leur surface et/ou à leur atmosphère. 
Les exoplanètes ne dérogent pas à cette 
évidence. Les astronomes réussissent 
parfois à les distinguer en analysant la 
lumière des étoiles qui traverse l’atmosphère 
des exoplanètes.
La Terre est bleu clair du fait de la 
combinaison des océans et des nuages.
Mars est rouge du fait de la présence 
abondante d’oxyde de fer dans son sol.
Vénus est jaunâtre du fait de la présence de 
nuages d’acide sulfurique.
Ainsi TrES-2b serait 
aussi noire que du… 
charbon alors même 
qu’elle est brûlante, 
près de 1000° C. 
Comment est-ce 
possible ?
PLANÈTE PLUME
         PLANÈTE PLOMB
PLANÈTE 
NOIRE
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PLANÈTE 
VOISINE  
PLANÈTE  
VAGABONDE
Il existe des planètes qui n’orbitent pas autour d’une 
étoile. Elles voyagent seules dans le cosmos, comme 
PSO J3185-22. Comment est-ce possible ? Il y a plu-
sieurs hypothèses. En voici deux.
A la mort d’une étoile, la force d’attraction de 
cette dernière chute brutalement, libérant de 
son emprise quelques-unes de ses planètes.
La très grande majorité des planètes découvertes à ce jour l’ont 
été dans le proche voisinage du Soleil, autrement dit dans un 
rayon de 2000 années-lumière alors que le diamètre de la Voie 
lactée mesure environ 100’000 années-lumière.
Au moment de la formation du système 
planétaire, le passage d’une grosse 
planète ou d’une seconde étoile éjecte 
une planète, victime du grand billard 
gravitationnel.
L È E 
ISI E
PLANÈTE 
VAGABONDE
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Vue d’artiste d’une exoplanète géante gazeuse 
accompagnée d’une lune.
(Crédit : NASA/D. A. Hardy - STFC, )
HD 189733b, une exoplanète de type Jupiter chaud dans la constellation
du Petit Renard. 
(Crédit: NASA, ESA, M. Kornmesser)
Kepler-47, une étoile double et ses deux exoplanètes.
(Crédit NASA Ames/JPL-Caltech/T. PyleA)
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Fabriquez une Terre miniature et éclairez-la avec une lampe de poche, 
représentant le Soleil : repérez le pôle Nord, le pôle Sud, les cinq conti-
nents et l’équateur, puis les parties sombres et éclairées de la Terre.
Faites tourner la Terre sur son axe : retrouvez l’heure dans une même 
région (8h00, 12h00, 20h00). Observez que ce n’est pas le même moment 
de la journée pour tous les habitants de la Terre.
Faites tourner la Terre autour du Soleil, puis prenez une deuxième lampe 
de poche pour imaginer un système solaire avec deux Soleils. La Terre 
tourne autour des deux Soleils : Que se passe-t-il ? Que voit-on depuis la 
Terre ?
Activité 9 :
Les planètes gravitent autour du Soleil
Représentation d’artiste de Kepler-16b, une exoplanète en orbite autour de deux étoiles qui tournent l’une autour de l’autre
(Crédit : NASA/JPL-Caltech/R. Hurt).
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7. Une vie ailleurs, peut-être
Si beaucoup de chercheurs se posent cette question depuis très long-
temps, il est très difficile d’y répondre clairement. Les seules formes 
de vie que nous connaissons actuellement existent sur la Terre. Elles 
reposent toutes sur la chimie du carbone, pour laquelle l’eau liquide est 
indispensable. Cette eau de la Terre primitive a permis à des molécules 
de plus en plus grosses de s’associer, pour finalement former les pre-
mières cellules vivantes.
La cellule est à la base de tout système vivant. Tout être vivant est consti-
tué d’une ou plusieurs cellules. Les scientifiques pensent que l’appari-
tion de la vie sur Terre a été possible grâce à l’eau, la lumière du Soleil 
ou encore le volcanisme. Ces conditions ont peut-être existé sur Mars 
dans le passé. Aujourd’hui, les exobiologistes recherchent des traces de 
vie sous la calotte glaciaire d’Europe, une lune de Jupiter, ou encore sur 
Encelade, petite lune de Saturne. 
Si la vie sur Terre s’est développée il y a 4 milliards d’années dans les 
océans, les conditions de la vie ont beaucoup évolué au cours du temps. Il 
y a 450 millions d’années, la vie foisonnait dans les océans avec des mol-
lusques, des coraux, des poissons, mais les continents restaient déser-
tiques. Au Carbonifère (-300 millions d’années), les températures étaient 
beaucoup plus élevées et plus humides qu’aujourd’hui, ce qui a énormé-
ment favorisé la vie terrestre, avec des forêts luxuriantes. Sous les mers, 
les grands récifs se sont multipliés. 
Des chercheurs ont calculé que d’ici 500 millions d’années, le rayon-
nement solaire pourrait se renforcer. La température pourrait graduel-
lement augmenter jusqu’à évaporer complètement les océans. La vie 
pourrait alors disparaître de notre Terre.
Est-ce que la vie existe sur une autre planète que la Terre ? C’est probable. Encore faut-il le prouver. 
Aujourd’hui, les astronomes mettent tout en œuvre pour pouvoir détecter des indices de vie sur de loin-
taines planètes. Le défi est grand, mais les pistes existent déjà. L’analyse de l’atmosphère des exoplanètes 
est très prometteuse. Reste à savoir quoi et où regarder. A cet égard, l’étude de la vie telle que nous la 
connaissons et de notre système solaire est essentielle.
Qu’est-ce que la vie ?
LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
Seule l’eau sous forme liquide rend 
possible les réactions chimiques 
nécessaires à la vie basée sur la 
chimie du carbone. 
A. Gassener
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Que vois-tu autour de toi ? De quelle couleur est le ciel ? Combien de 
soleils vois-tu ? Ont-ils la même couleur que le nôtre ? Y a-t-il des lunes ? 
De quelle couleur est la végétation : bleue, verte, orange ? Où vous trou-
vez-vous : sous l’eau, sur une terre émergée, sous une couche de glace ? 
Quel est le nom de ta planète ?
Fais un dessin accompagné d’une courte description.
 
Activité 10 :
Imagine ta propre planète
10960. Fantastic Adventures, vol. 1 (3), 
septembre 1939.
Illustration de Frank R. Paul
Coll. Maison d’Ailleurs/Agence Martienne
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LE SAVIEZ-VOUS?
-------------------------
Un jour, il est probable que nous 
détections des signes de vie sur 
une exoplanète, mais il nous sera 
impossible de nous y rendre.
Dans le passé, les lettrés qui discutaient de l’existence éventuelle d’une 
vie extraterrestre se basaient sur des raisonnements philosophiques. 
Aujourd’hui, les exobiologistes sont vraiment entrés dans l’ère scien-
tifique. L’exobiologie est une science interdisciplinaire regroupant des 
physiciens, des chimistes, des biochimistes, des biologistes, des climatolo-
gues, des géochimistes, des planétologues, etc. Elle consiste à rechercher 
des traces des processus menant au vivant et des ingrédients nécessaires 
à la vie.
Dans notre système solaire, les candidats à l’émergence d’une forme 
de vie sont Mars, Europe, Titan et Encelade. Des sondes sont envoyées 
depuis une cinquantaine d’années. Pour découvrir des indices de vie sur 
les exoplanètes, la détection ne peut se faire qu’à distance. Les astro-
physiciens ont pris comme référence notre planète et étudient même 
La vie existe-t-elle ailleurs ?
(Crédit : ESO/NAOJ/NRAO)/W. Garnier)
(Crédit : ESO/S.Guisard)
Radiotélescopes du projet ALMA, dans le désert d’Atacama, Chili
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la Terre depuis l’espace. Ils cherchent des planètes similaires à la Terre, 
mais aussi des étoiles semblables à notre Soleil. 
Deux caractéristiques semblent indispensables à l’apparition de la vie. 
En premier, il faudrait une étoile qui n’évolue pas trop vite afin de per-
mettre une longue période de stabilité à son système planétaire. En 
second, il faut une planète possédant de l’eau liquide où la vie pourra se 
développer. 
Si, pour les exobiologistes, trouver une forme de vie élémentaire sous 
forme de cellules primitives serait déjà exceptionnel, trouver une forme 
de vie technologique intelligente le serait plus encore. La grande idée 
du projet SETI (Search for Extra-Terrestrial Intelligence), c’est que s’il 
existe quelque part une civilisation technologique avancée, elle émet des 
signaux sous forme d’ondes radio. Différents projets existent dans plu-
sieurs endroits du monde avec de grands radiotélescopes écoutant le ciel. 
En 50 ans d’écoute, le projet SETI n’a rien découvert. 
Il existe sans doute des milliards d’exoplanètes dans l’Univers, dont une 
partie d’entre elles sont sans doute assez semblables à la Terre. Cela per-
met d’imaginer qu’il peut exister d’autres formes de vie intelligentes. 
Encore faudrait-il le prouver…
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Activité 11 : Fabrication d’une écosphère
Initialement développée par la NASA, l’écosphère est un écosystème 
miniature qui peut vivre plusieurs années en autonomie sans autre 
source d’énergie que la lumière du soleil. Dans ce système fermé, on y 
trouve des plantes, des bactéries, des roches et même des animaux !
L’écosphère est en quelque sorte un modèle à petite échelle de notre pla-
nète Terre. Outre son aspect esthétique et ludique, sa réalisation pré-
sente un fort intérêt pédagogique. En effet, son observation nous amène 
à comprendre les grands équilibres qui régulent notre planète et qui per-
mettent le développement de la vie !
Menée en classe, cette activité fournit une formidable occasion de se 
poser plusieurs questions fondamentales.
• Quelles sont les conditions nécessaires à la vie ? 
• Quels sont les effets des perturbations sur les écosystèmes ? 
• Comment les différents éléments d’un écosystème interagissent-ils 
entre eux ?
Adultes et enfants à partir de 10 ans. Selon l’âge des enfants, différents 
niveaux de lecture peuvent être envisagés. Par exemple, pour les plus 
grands, l’écosphère peut servir de prétexte pour expliquer la respiration 
et la photosynthèse. Cette activité convient donc à un large public et 
permet d’aborder des notions clefs de biologie, de chimie et d’écologie.
L’écosphère, 
un monde en miniature
Public cible
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Il est possible de faire des écosphères de différents volumes (minimum 
1 litre). Ici, les quantités de matériel sont données pour une écosphère 
de 2 litres.
Matériel
1 bocal en verre pour conserve de 2 l.
Sable et gravier. Ils servent de surface d’échange et de support pour les 
bactéries et permettent l’enracinement des plantes.
De l’eau en bouteille faiblement 
minéralisée. Attention : il ne faut 
pas utiliser l’eau du robinet à cause 
de la présence de chlore, toxique 
pour les êtres vivants.
Environ 20 ml d’eau d’un étang. Cette eau 
apportera les bactéries et les microalgues 
nécessaires. Avec un peu de chance, elle peut 
également contenir une microfaune intéres-
sante constituée par exemple de daphnies 
(minuscules crustacés branchiopodes planc-
toniques vivant dans les eaux douces) ou de 
tardigrades (invertébrés parmi les animaux les 
plus résistants, appelés aussi « oursons d’eau »).
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- Thermomètre d’aquarium
- Test pour mesurer les nitrites
- Papier pH
- Lampe avec une ampoule de type LED. La température idéale et de 
6500 K°
- Prise programmable
4 ou 5 brins d’Egeria densa, plante 
aquatique connue pour sa grande 
production d’oxygène.
1 ou 2 boules de mousse de l’espèce 
Aegagropila linnaei (algue verte).
4 ou 5 petits escargots d’aquarium de l’espèce « physe » (Physa 
marmorata). Certains magasins d’aquariophilie acceptent de 
donner gratuitement ces escargots.
Autre matériel facultatif
Et voilà le résultat !
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1. Se laver les mains et surtout bien les rincer afin d’éviter les traces 
de doigts qui peuvent fournir une accroche aux microalgues et salir les 
parois.
2. Bien nettoyer le bocal à l’eau, sans aucun produit. Cette étape permet 
notamment d’enlever le petit film de matière déposé lors de la fabrica-
tion du bocal.
3. Nettoyer le sable et les pierres à l’eau courante pour en éliminer les 
poussières. Très important sinon l’eau sera trouble.
4. Rincer les plantes et les boules de mousse à l’eau courante, pour en 
retirer les petites impuretés et autres déchets végétaux.
5. Placer 2-3 cm de sable et de gravier au fond du bocal.
6. Planter les brins d’Egeria densa dans le sable et déposer les boules de 
mousse sur le fond. 
7. Remplir le bocal avec l’eau minérale et les 20 ml d’eau de l’étang. Ne 
pas remplir le bocal à ras bord et laisser un compartiment gazeux repré-
sentant environ 1/5 du volume du bocal.
8. Fermer hermétiquement le bocal et le placer dans une pièce où il rece-
vra suffisamment de lumière. Attention cependant à ne pas exposer le 
bocal directement à la lumière du soleil. Si vous choisissez d’utiliser une 
lampe pour l’éclairage (voir paragraphe « Entretien » ci-dessous), placer 
la lampe au-dessus de l’écosphère.
9. Avant d’ajouter les escargots, il est préférable d’attendre que le sys-
tème se stabilise pendant deux semaines. Un des risques encourus est lié 
à la concentration de nitrites, un composé azoté toxique. Une fois l’écos-
phère lancée, il faut quelques jours pour que les bactéries responsables 
de la nitrification s’établissent et transforment ces nitrites en composés 
non toxiques. Apparemment les physes sont assez résistantes au pic de 
nitrites et peuvent y survivre. Pour plus de précaution, il est possible 
de tester la concentration de nitrites à l’aide de kit d’aquariophilie et 
d’introduire les escargots lorsque le pic de nitrite est passé (voir cycle de 
l’azote dans le paragraphe « Aller plus loin »).
10. Et maintenant, observez l’évolution de votre petit monde ! Vous pou-
vez même lui donner un nom.
Construction
de l’écosphère
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En principe, l’écosphère fonctionne en circuit fermé. La lumière est la 
seule source d’énergie extérieure. Cependant, en cas de problème, il est 
toujours possible d’ouvrir l’écosphère, par exemple pour ajouter des 
escargots ou enlever des plantes en excès.
L’écosphère doit être placée de manière à recevoir suffisamment de 
lumière pour garantir la photosynthèse et donc la production d’oxygène. 
Il existe deux possibilités :
Lumière artificielle. Il est possible d’éclairer l’écosphère à l’aide d’une 
ampoule. Nous conseillons d’utiliser une ampoule ayant un large spectre 
photosynthétique de manière à simuler la lumière du soleil. Les ampoules 
LED conviennent bien et ont de plus une faible consommation. La durée 
d’éclairage doit être de 10 à 12 heures. L’avantage de la lumière artifi-
cielle est de permettre un contrôle régulier de la quantité de lumière 
fournie aux plantes et aux algues.
Lumière naturelle. Il est également possible d’utiliser la lumière natu-
relle. ATTENTION : L’écosphère fonctionne comme une serre miniature 
et même si la température de la pièce est correcte, l’exposition directe 
au soleil peut faire grimper la température à l’intérieur du bocal. Il faut 
laisser l’écosphère dans un endroit lumineux, mais sans contact direct 
avec les rayons du soleil.
L’écosphère doit être conservée à température de la pièce, entre 15°C 
et 27°C. Les températures supérieures à 27°C occasionnent un stress 
pour les organismes vivants, celles inférieures à 15°C ralentissent leur 
métabolisme. 
Il est possible d’installer un thermomètre d’aquarium à l’intérieur de 
l’écosphère afin de contrôler la température. Il faut également éviter de 
placer l’écosphère sur un téléviseur, système audio, un manteau de foyer, 
près d’une source de chaleur, un ordinateur ou un système de ventilation.
Certaines écosphères, notamment celles du commerce, contiennent 
des petites crevettes. Cependant, pour un projet avec des enfants, nous 
déconseillons d’utiliser ces animaux, car ils sont assez sensibles aux 
variations de conditions, se reproduisent difficilement en captivité et 
leur mort peut être perturbante pour les enfants. Les physes (escargots 
d’eau douce) sont plus résistantes. Hermaphrodites, elles se reproduisent 
facilement dans l’écosphère et leur disparition est moins visible et moins 
traumatisante pour les enfants.
Entretien de l’écosphère
Lumière
Température
Animaux
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Si les parois du bocal deviennent vertes ➞ Il y a trop de lumière, les 
algues prolifèrent. Essayez de placer l’écosphère à un endroit plus 
ombragé. 
Si les plantes jaunissent ➞ Il n’y a probablement pas assez de lumière. 
Essayez de trouver une place plus lumineuse.
Une fois l’écosphère construite, les enfants peuvent tenir un journal de 
bord et noter les changements observés dans leur petit monde. De nom-
breuses observations passionnantes peuvent être réalisées. En voici une 
liste non exhaustive.
Au niveau des plantes aquatiques et des algues
• Croissance des racines et des rejets latéraux de l’Egeria densa.
• Croissance et dégradation des plantes.
• Formation de bulles d’oxygène par les algues durant la journée. Pour 
augmenter la production de bulles d’oxygène, il est possible de placer 
l’écosphère quelques heures directement au soleil. Il faut cependant 
contrôler la température et s’assurer qu’elle ne dépasse pas 30°C dans 
l’écosphère.
Que faire en cas de problèmes ?
Conditions optimales pour les espèces de l’écosphère
Espèce pH Température Dureté
Egeria densa 6,5 à 10 10° C à 27° C 8° d GH à 20° d GH*
Aegagropila linnaei (boule de mousse) 6 à 8 5° C à 27° C 2° d GH à 20° d GH
Physa marmorata (escargots) 6 à 8 1° C à 30° C 3° d GH à 30° d GH
* degré allemand (°GH, pour GesamtHärte) équivaut à 10 milligrammes d’oxyde de calcium (CaO) par litre 
Observation directe et indirecte
Autour de l’écosphère : activités pédagogiques
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Au niveau des animaux
• Activité des escargots, des daphnies et autres petits animaux présents.
• Apparition de nouvelles espèces.
• Reproduction des escargots, observation des pontes.
Au niveau de la chimie de l’eau
• Mesure des paramètres de l’eau. 
• La température peut être mesurée avec un thermomètre placé à l’in-
térieur de l’écosphère.
• Le pH doit être compris entre 6 et 8 et peut être mesuré à l’aide de 
papier indicateur de pH.
• Les nitrites peuvent être mesurés à l’aide de kits vendus en magasin 
d’aquariophilie.
• Il est également possible de mesurer d’autres paramètres tels que la 
dureté de l’eau.
Observations au microscope
• Une goutte d’eau de l’écosphère peut être observée au microscope 
et on peut y découvrir une riche microfaune et flore (microalgues, 
tardigrades…).
La construction d’une écosphère est l’occasion de faire réfléchir les 
enfants sur les équilibres nécessaires à la vie. Voici une liste de questions 
qui peuvent nourrir la discussion (à adapter selon l’âge).
• Quelles sont les conditions nécessaires à la vie ? 
• Quels sont les éléments nécessaires à la vie des animaux, des 
plantes, des bactéries ?
Eléments de réponse 
- L’eau
- La lumière
- Le dioxygène
- Le dioxyde de carbone
- L’azote et le phosphate 
- Les macro- (potassium, calcium, sodium) et micro-nutriments (zinc, 
nickel, cuivre)
Pistes de discussion
50 Muséum de Genève – Dossier pédagogiques : Exoplanètes
• Compare notre planète Terre avec l’écosphère. Que représentent 
les différents éléments de l’écosphère sur la Terre ?
Eléments de réponse 
Les escargots sont… les humains et les animaux.
Les algues et les plantes sont… les forêts.
Le compartiment gazeux est… l’atmosphère.
La lampe est… le soleil.
Les bactéries sont… les bactéries !
L’impact des perturbations 
L’ensemble des questions suivantes vise à faire réfléchir les enfants sur 
l’impact que peut avoir la perturbation d’un seul élément sur l’ensemble 
de l’écosystème. L’observation du fonctionnement de l’écosphère permet 
de répondre à ces questions.
Que se passerait-il si les plantes meurent ?
Que se passerait-il si l’écosphère ne reçoit plus de lumière ?
Que se passerait-il s’il n’y a pas assez de CO2 ou trop de CO2 ?
Que se passerait-il si la température augmente ou diminue ?
Que se passerait-il s’il y a trop d’escargots ?
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Photo de la Terre prise depuis la Lune lors de l’une des missions d’Apollo (Crédit NASA).
« Et combien est grande notre responsabilité de conserver notre planète dans le meilleur état 
possible. Parce que nous n’aurons jamais l’occasion d’aller en conquérir une autre. »
Andre Maeder, Campus, Décembre 2005
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8. Citations et proverbes sur les planètes
Le temps et l’espace entre les êtres deviennent parfois si considérables que l’on 
se demande comment ces planètes ont pu un jour graviter dans le même ciel. 
La compagnie des femmes / Yves Simon 
Chaque planète est entourée de son atmosphère comme d’une coque, et roule dans 
l’espace autour de son Soleil.
François-Marie Arouet, dit Voltaire (1694-1778)
Mars, Vénus, Saturne, ce qui m’étonne ce n’est pas qu’on ait découvert tous ces 
astres lointains, c’est qu’on connaisse leur nom.
Jean Nohain (1900-1981)
J’ai toujours été étonnée d’entendre dire que les hommes viennent de Mars et les 
femmes de Vénus. Mais de quelle planète viennent les enfants ?
Joëlle Vaval
La planète Terre est un bel objet fragile qui abrite un mélange de formes de vie 
certainement rares, sinon uniques, dans tout l’univers et la préservation de 
son intégrité est maintenant le privilège de la responsabilité de l’humanité. 
Ervin Laszlo (1898-1984)
Si tous les gens qui vivent ensemble s’aimaient, la Terre brillerait comme un soleil.
Proverbe français
Les hommes se disputent la Terre : - Hommes, la Terre, à qui est-elle ?
Anonyme / Chant des pèlerins 
La terre n’a qu’un Soleil.
Proverbe africain
Nous ne sommes pas nés seulement de notre mère. La Terre aussi est notre mère 
Qui pénètre en nous jour après jour avec chaque bouchée que nous mangeons.
Paracelse, médecin et alchimiste suisse (1493-1541)
Construire, c’est collaborer avec la terre : c’est mettre une marque humaine sur un 
paysage qui en sera modifié à jamais. 
Marguerite Yourcenar (1903-1987)
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Ils ne sont pas les satellites de Jupiter, je veux dire ceux qui pressent et qui entourent 
le prince…
La Bruyère (1645-1696)
Consolons-nous de ne pas savoir les rapports qui peuvent être entre une araignée et 
l’anneau de Saturne, et continuons à examiner ce qui est à notre portée.
François-Marie Arouet, dit Voltaire (1694-1778)
De la planète Uranus, paraît-il, l’atmosphère serait si lourde que les fou-
gères sont rampantes; les bêtes se traînent écrasées par le poids des gaz. 
Jean Genet (1910-1986)
Comment savez-vous si la Terre n’est pas l’enfer d’une autre planète ?
Aldous Huxley / Contrepoint 
Le soleil, avec toutes ces planètes qui gravitent sous sa gouverne, prend encore le 
temps de mûrir une grappe de raisin, comme s’il n’y avait rien de plus important.
Galilée
Chacun de nous est une lune, avec une face cachée que personne ne voit.
Mark Twain
Terre. Nom de notre planète, mais aussi de la surface de celle-ci, considérée comme 
étant susceptible d’être sujette à la propriété.
Ambrose Bierce / Le Dictionnaire du diable 
Pourquoi nous haïr ? Nous sommes solidaires, emportés par la même planète, équi-
page d’un même navire.
Antoine de Saint-Exupéry / Terre des hommes 
“La preuve la plus certaine que la vie intelligente existe ailleurs dans l’univers est 
qu’aucun d’eux n’a essayé de nous contacter.”
Bill Watterson / Calvin et Hobbes - Weirdos from another planet 
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9. Pour aller plus loin
L’Espace, Anne Willemez, Laure Salès et Mylène Wendling, Encyclopédie Junior, 
Editions Fleurus, 2009.
Campus, Cap sur les nouvelles terres, Le magazine scientifique de l’Université de 
Genève, N° 119, Janvier 2015.
Campus junior, Le magazine scientifique de l’Université de Genève, N°2, Mars 
2015.
Les Nouveaux mondes du cosmos : à la découverte des exoplanètes, Michel 
Mayor et Pierre-Yves Frei, Editions du Seuil, 2001.
Planètes extrasolaires, Didier Queloz, Œuvre Suisse des Lectures pour la 
Jeunesse, 2010.
Le Système solaire : de sa découverte à sa conquête, Anne Willemez, Laure Salès 
et Serge Gracieux, Tout voir, Les sciences, Editions Fleurus, 2015.
Le Système solaire et les planètes, Laurent Dubois, Guide pour l’enseignant et 
fiches didactiques pour les élèves, Collection Sciences 8-13 ans, Editions LDES, 
2015.
Terres d’ailleurs, A la recherche de la vie dans l’Univers, André Brahic et 
Bradford Smith, Editions Odile Jacob, 2015.
Terre & Soleil, Stéphane Fischer, Laurence-Isaline Stahl Gretsch et Maha Zein, 
Brochure catalogue pour accompagner l’exposition, Musée d’histoire des sciences 
de la Ville de Genève, 2015 (http://www.ville-ge.ch/mhs/pdf/exposition_2015_
terre_soleil_brochure.pdf)
Le dossier astronomie sur RTS découverte :
http://www.rts.ch/decouverte/sciences-et-environnement/terre-et-espace/
l-observatoire-de-l-universite-de-geneve/
Le site international en plusieurs langues de l’Agence Européenne de 
l’espace pour les enfants :
http://www.esa.int/esaKIDSfr/
Quelques sites en anglais en lien avec la recherche d’exoplanètes :
http://www.hubblesite.org
http://kepler.nasa.gov
http://planetquest.jpl.nasa.gov
Livres, revues et fiches 
didactiques :
Sites internet :
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Astéroïdes  Morceaux de roches, de métaux et de glace de forme et de grandeur très 
variées se déplaçant autour du Soleil. La majorité forme une ceinture 
d’astéroïdes et se situe entre l’orbite de Mars et de Jupiter. Il en exis-
terait plus de 5000 et les astronomes en découvrent tous les jours des 
nouveaux.
Astre  Objet dans l’espace qui désigne aussi bien les étoiles, les planètes, les 
satellites que les comètes.
Astronomie  Science de l’observation de l’Univers, des astres et de ses origines. Elle a 
plus de 7000 ans d’histoire.
Atmosphère  Ce sont des gaz qui entourent une planète rocheuse. La composition de 
l’atmosphère terrestre se compose principalement d’azote et d’oxygène 
avec un peu d’argon et de dioxyde de carbone.
Cellule  Tout être vivant est composé d’une ou plusieurs cellules : les bactéries, 
les plantes ou encore les hommes. Elles sont généralement très petites et 
ne se voient qu’au microscope. Elles peuvent être de toutes les formes.
Comète  Astre qui forme une traînée lumineuse quand il passe près du Soleil.
Etoile  De forme sphérique, elle est constituée de gaz d’hydrogène et d’hélium 
très chaud. Elle brille parce qu’elle émet sa propre lumière et produit 
de l’énergie. Il en existe des milliards dans chaque galaxie. Les étoiles 
peuvent avoir des couleurs différentes selon leur température : bleue 
plus de 10’000°C ; jaune environ 6000°C ; rouge environ 3000°C.
Exobiologie  Etude de l’origine, de la distribution et de l’évolution de la vie dans 
l’Univers.
Exoplanète  Planète qui gravite autour d’une ou plusieurs étoiles autres que le Soleil, 
située dans un autre système solaire. Elles sont très nombreuses et sont 
généralement identifiées de manière indirecte. 
Galaxie (ou nébuleuse)  Elle regroupe un ensemble d’étoiles, de poussières et de gaz. La Terre se 
trouve dans la Voie lactée, une galaxie en forme de spirale. Si pendant 
longtemps, les scientifiques ont pensé que la Voie lactée était seule dans 
l’Univers, il n’en est rien. L’Univers est peuplé au contraire de beaucoup 
de galaxies différentes, de tailles et de formes variées. 
10. Glossaire
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Lunette astronomique  Instrument d’optique inventé au XVIIe siècle et utilisé pour observer le 
ciel, les planètes et les étoiles.
Masse  Quantité de matière qui compose un objet. Cette quantité ne varie pas 
d’un endroit à l’autre de l’Univers.
Molécule  La matière est partout et les molécules sont à la base de toute matière. 
Elles résultent de la combinaison de plusieurs atomes. On associe à 
chaque molécule une formule qui indique quels sont les atomes qui la 
constituent. Par exemple, la formule de la molécule de l’eau est H2O.
Naine rouge  Etoile plus petite et moins chaude que le Soleil mais très fréquente dans 
notre galaxie. Les naines rouges peuvent aussi abriter des exoplanètes 
potentiellement habitables. 
Orbite  Courbe que décrit une planète, une lune ou un satellite autour d’un 
autre astre.
Planète  Astre sphérique non lumineux qui tourne autour d’une ou plusieurs 
étoiles. Elle n’a pas de voisine se déplaçant sur une orbite proche. Les 
planètes sont de taille, de constitution et de couleur très variables. 
Planète géante gazeuse  Planète composée de gaz, principalement d’hydrogène et d’hélium, et 
caractérisée par une faible densité, une rotation rapide, des atmosphères 
épaisses, des anneaux et beaucoup de satellites. Jupiter, Saturne, Neptune 
et Uranus sont des planètes géantes gazeuses.
Planète naine  De forme sphérique et en orbite autour du Soleil, elle est généralement 
plus petite que les planètes et n’a pas nettoyé l’environnement autour 
de son orbite. L’Union Astronomique Internationale compte aujourd’hui 
cinq objets tournant autour de notre soleil : Cérès, Pluton, Hauméa, 
Makémaké et Eris. Une cinquantaine d’autres objets seront peut-être 
reconnus comme planète naine.
Planète tellurique  Planète principalement composée de roches et de métaux, caractérisée 
par une densité élevée, une rotation lente, une surface solide, l’absence 
d’anneaux et peu de satellites naturels. La Terre, Vénus, Mercure et Mars 
sont les planètes telluriques de notre système solaire.
Poids  Il mesure la force d’attraction qu’exerce un astre sur un objet. Cette 
force d’attraction varie selon la masse de cet astre. Cela signifie que l’on 
ne pèse pas le même poids selon la planète où l’on se trouve, mais que 
nous gardons la même masse.
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Radiotélescope  Instrument utilisé pour étudier les ondes radioélectriques envoyées par 
les étoiles à la différence du télescope qui observe la lumière des astres.
Soleil  Enorme boule de gaz très chaud (15’000’000°C), né du fragment d’un 
nuage de gaz et de poussières interstellaires. Ces gaz sont essentielle-
ment de l’hydrogène et de l’hélium. Le Soleil est une naine jaune.
Sonde spatiale  Engin non habité envoyé dans l’espace à des fins de recherche.
Spectrographe  Type de spectromètre, c’est-à-dire un instrument capable de séparer 
la lumière en différentes longueurs d’onde. En astronomie, ces instru-
ments sont montés au foyer d’un télescope d’observatoire terrestre ou 
d’un téléscope spatial. Un spectrographe peut permettre, par exemple, 
de mesurer la vitesse radiale d’une étoile.
Spectromètre  Appareil de mesure séparant les différentes composantes d’une lumière 
afin de l’analyser ; il en existe plusieurs types comme le spectroscope ou 
le spectrographe.
Satellite naturel  Astre qui tourne autour d’une planète ou d’un autre astre. La Terre est 
un satellite du Soleil et la Lune est un satellite de la Terre.
Satellite artificiel  Objet fabriqué par l’homme et mis en orbite autour de la Terre ou d’un 
autre astre. Il sert à la recherche scientifique ou aux télécommunications.
Télescope  Instrument qui permet d’observer des astres très éloignés. Les premiers 
télescopes ont été développés au XVIIe siècle pour améliorer les capacités 
des lunettes astronomiques. Aujourd’hui, les scientifiques développent 
des télescopes gigantesques.
Univers  Il est composé des galaxies, des étoiles et des planètes. C’est le cosmos 
tout entier avec tout ce qu’il contient.
Zone habitable  C’est la zone où les exoplanètes peuvent abriter de l’eau à l’état liquide. 
La température à la surface de la planète ne doit être ni trop chaude, ni 
trop froide. Elle dépend de la distance d’une planète à son Soleil et de 
l’intensité de ce dernier.
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Activité 1 : L’Univers et la Terre
1. Vue de la Terre depuis l’espace
2. Vue de notre système solaire
3. Vue de notre galaxie
4. Vue de plusieurs galaxies
Activité 2 : Les distances dans le ciel
1. Oiseaux : 1 km
2. Nuages : 3 km
3. Avions : 10 km
4. Météorites : 70 km
5. Satellites artificiels : 800 km
6. Lune : 380’000 km
7. Soleil : 150 millions de km
8. Etoiles : des milliards de km
Activité 3 : Qu’est-ce qu’une station spatiale ?
C’est un objet construit par l’homme et placé en orbite autour de la Terre. La Station spatiale 
internationale (ISS) se situe à 400 kilomètres d’altitude. Elle est occupée en permanence par un 
équipage international qui se consacre à la recherche scientifique dans l’espace.
Activité 4 : Qu’est-ce qui définit une planète ?
1. Elles tournent autour de leur étoile
2. Elles sont rondes.
3. Elles font le ménage autour d’elles.
Activité 5 : Les planètes du système solaire
1. Mars
2. Jupiter
3. Mercure
4. Terre
5. Saturne
6. Uranus
7. Neptune
8. Vénus
11. Réponses des activités
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Activité 6 : L’effet de la gravité sur notre corps
Réponse pour un enfant de 35 kg sur la Terre :
Lune : 6 kg
Mars : 13,5 kg
Jupiter : 82 kg
Soleil : 28,6 kg
Activité 7 : Simulez le mouvement d’une étoile dû à une planète
On peut observer que le Soleil (la lampe de poche) oscille sur elle-même en suivant la rotation 
de la planète (le ballon gonflé). C’est cette oscillation que mesure la méthode de la vitesse 
radiale décrite à la page 29.
Activité 9 : Les planètes gravitent autour du Soleil
On peut imaginer un petit Soleil rouge et un Soleil plus fort jaune dans le ciel. Par moment, il 
peut y avoir les deux Soleils dans le ciel suivi d’une vraie nuit. Il peut y avoir le Soleil rouge qui 
illumine légèrement le matin, puis un deuxième lever du Soleil jaune plus tard. Ou encore un 
Soleil jaune qui illumine une certaine période, puis le Soleil rouge qui illumine le ciel plus tard, 
etc. Laissez libre cours à votre imagination !

Organiser votre visite au Muséum
Ateliers de médiation gratuits, sur inscription en début d’année scolaire.
Visites découvertes payantes pour groupes
L‘Association de médiateurs AniMuse, partenaire du Muséum, organise des visites 
guidées de l’exposition temporaire Exoplanètes (jusqu’au 4 avril 2016) ainsi que sur 
d’autres thèmes liés aux géosciences.
Réservation : http://www.ville-ge.ch/mhng/animuse.php
Le Muséum propose également des visites découvertes qui ont pour objectif de 
mieux faire connaître au public les différentes facettes et le rôle d’un muséum.  
Aperçu des sujets de visites guidées et réservation :
http://www.ville-ge.ch/mhng/visites_decouvertes.php
Réservation obligatoire au minimum 2 semaines à l’avance. Merci de nous commu-
niquer très précisément la(les) date(s), l’horaire et le(s) thème(s) souhaité(s) de la 
visite guidée de votre choix, ainsi que vos coordonnées postales et téléphoniques 
complètes.
Visites payantes sur rendez-vous, dès l’âge de 6 ans et pour des groupes de 
minimum 10 personnes, mais n’excédant pas 20-25 personnes par groupe, selon 
la visite.
Toute l’année, du mardi au vendredi, dès 10h et jusqu’à 16h
Paiements en espèces uniquement. Euros acceptés (billets uniquement), monnaie 
rendue en francs suisses:
participants dès 16 ans, tarif pour une visite d’une heure et pour le groupe entier
participants dès 6 ans et jusqu’à 15 ans, tarif pour une visite d’une heure et pour 
le groupe entier.
Le Muséum dispose de quelques places de parking pour les cars. Pour la procé-
dure d’accès, nous vous prions de vous annoncer dès votre arrivée auprès des 
huissiers à l’accueil (+41 22 418 64 00).
A. Pour les écoles
B. Pour tous les publics
1
2
Informations pratiques
Tarifs
110 CHF
75 CHF
Accès par car
Une institution
Ville de Genève
www.museum-geneve.ch
ROUTE DE MALAGNOU 1 - 1208 GENÈVE 
TÉL: +41 (0)22 418 63 00
FAX: +41 (0)22 418 63 01
WWW.VILLE-GE.CH/MHNG
DU MARDI AU DIMANCHE 
DE 10H À 17H – ACCÈS FACILITÉ POUR  
LES PERSONNES HANDICAPÉES
CAFÉTÉRIA-BOUTIQUE-BIBLIOTHÈQUE
BUS : 5, ARRÊT MUSÉUM OU 
1-8, ARRÊTS TRANCHÉES ET MUSÉUM
TRAM : 12, ARRÊT VILLEREUSE
PARKING : VILLEREUSE
